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1. UVOD
 
Svaki građevinski zahvat iziskuje zahvaćanje u prirodno tlo u većem ili manjem obimu. 
Iskopano tlo potrebno je premjestiti i odložiti. U tom postupku može se uočiti nekoliko radnji: 
iskop, utovar, prijevoz , istovar kao odlaganje ili istovar s razastiranjem i zbijanjem (nasipanje u 
nasutu građevinu). U ovom završnom radu obrađeni su široki iskopi u zemljanim radovima. 
Iskop je građevinski zahvat kojim se strojno (rjeđe ručno) odstranjuje tlo s područja buduće 
građevine. Iskapati se može i tlo s namjerom da se ugradi u nasutu građevinu na nekoj potrebnoj 
lokaciji. Svaki iskop se sastoji od tri vrste radova bez obzira o kakvim se iskopima radi i čemu 
oni na kraju služe: 1) pripremni radovi, 2) glavni radovi – iskopi, 3) završni radovi. Iskopi se 
mogu vršiti na površini terena, u podzemlju (tunelski) i pod vodom. Površinski iskopi se mogu 
podijeliti na:  
1) iskopi u neograničenom prostoru 
            2) iskopi u ograničenom prostoru 
Udio fizičkog rada u izvedbi zemljanih radova neznatan je i postoji jedino kod vrlo malih 
objekata, gdje zbog prostornih ograničenja nije moguće koristiti strojeve. Kad su posrijedi radovi 
u čvrstom materijalu i stijeni na raspolaganju nam stoji širok izbor strojeva visokog učinka. Vrlo 
je važno točno odrediti praktični kapacitet strojeva za sve vrste zemljanih radova uključujući 
transport, uz sve potrebne koeficijente ograničenja u odnosu prema tehničkom kapacitetu i to:  
 koeficijent rastresitosti, 
 koeficijent vremena, 
 koeficijent organizacije, 
 koeficijent zahvata i drugi koji dolaze u obzir. 
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                                2. PROJEKT ORGANIZACIJE  
GRAĐENJA 
 
Prije početka gradnje nekog građevinskog objekta ključno je da imamo na raspolaganju 
sve podatke koji bi mogli utjecati na izvođenje objekta. Potrebno je poduzeti sve potrebne mjere 
da se radovi mogu izvršiti neometano i po mogućnosti pod optimalnim uvjetima iako je takve 
teško postići. Trebamo težiti da rokovi izgradnje budu što kraći što znači što povoljniji uvjeti 
izgradnje. Kako bi se radovi izveli što brže i što povoljnije potrebno je napraviti opsežne 
istraživačke radove uz primjenu metoda racionalizacije i principa znanstvene organizacije 
radova. U fazi davanja ponude poduzeća koja se bave izvođenjem građevinskih radova trebaju 
izraditi idejni projekt organizacije građenja (POG) u okviru kojeg se definiraju osnovni elementi 
traženi u natječaju (cijene, rokovi itd.) Projektom organizacije građenja moramo skup aktivnosti 
na različitim mjestima i u određenom vremenskom redosljedu usmjeriti na izgradnju objekta, što 
zapravo čini organizaciju građenja. Projekt organizacije građenja treba omogućiti brzo, 
kvalitetno i ekonomično građenje, a za te ciljeve je potrebno da on bude izrađen prije početka 
građenja, da bude provjeren i usvojen. Projektiranje organizacije je idejni rad koji izrađuju 
specijalizirani visokostručni kadrovi, a ostvaruje se operativnom organiziranošću. 
Nakon dobivanja posla i potpisivanja ugovora, a prije početka realizacije radova potrebno 
je detaljnije razraditi i definirati POG u cilju optimalizacije organizacije i tehnologije za izvedbu 
radova. Nastoji se spriječiti i eventualno smanjiti moguće nenadane troškove uzrokovane 
određenim razlozima. Nekada takve elemente ne možemo predvidjeti i samim time nam 
uzrokuju probleme, takvi elementi nazivaju se elementi „više sile“ i često uzrokuju probijanje u 
troškovima i rokovima (nemiri, štrajkovi, prirodne katastrofe...). 
POG je alat kojim se nastoji smanjiti vrijeme gradnje i troškovi gradnje te povećati 
kvalitetu izvođenja radova. 
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                                                                            3. ISKOPI 
 
3.1. ISKOPI U NEOGRANIČENOM PROSTORU 
 
Iskopi u neograničenom prostoru nazivaju se još i široki iskopi. Javljaju se kod građevina velikih 
tlocrtnih površina, najčešće prometnica ali ne nužno. Iskopi u ograničenom prostoru mogu biti 
iskopi sa stabilnim pokosima i iskopi sa podupiranjem. Treba razlikovati one iskope koji će 
naknadno biti zapunjeni (zatrpani) kao što su iskopi za temelje, iskopi za rovove i građevne 
jame, od onih koji se izvode da bi se postigle nove umjetne površine tla kao na primjer otvoreni 
kanali najrazličitijih namjena, trase prometnica i platoi raznih namjena. Pri većim dubinama 
širokoga iskopa, potrebno je voditi računa o stabilnosti nastalih pokosa. Nagibi pokosa ovisiti će 
o vrsti tla u kojoj se vrši iskop, visini tako nastalog pokosa i veličini okolnoga slobodnog 
prostora.Tu se razlikuju privremeni pokosi i stalni pokosi, koji će postati sastavni dio građevine. 
Pokosi usjeka i zasjeka kod prometnica i pokosa obala kanala su stalni pokosi. Stalni pokosi 
moraju se izvoditi prema projektnoj dokumentaciji kojom se dokazuje njihova trajna stabilnost. 
Iskopi koji će naknadno biti zapunjeni ili zatrpani su privremeni iskopi (iskopi s privremenim 
pokosima ili s privremenim podgradama). 
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3.2. ISKOPI U OGRANIČENOM PROSTORU 
 
Iskopi u ograničenom prostoru mogu se izvoditi bez zaštite i sa zaštitom pokosa. Hoće li će se 
koristiti zaštita ili ne ovisi o vrsti tla kao i o nizu okolnosti koje vladaju u okolini gradilišta. 
Koherenta tla se do neke dubine mogu kopati bez zaštite, dok se nekoherentna tla uvijek osipaju 
te ih je potrebno podgrađivati. Posebnu pažnju treba posvetiti razini podzemne vode (RPV), jer 
tlo ispod RPV ima bitno različita svojstva nego iznad RPV. Ako još prilikom iskopa, iz 
tehnoloških razloga dolazi do sniženja podzemne vode, javlja se tečenje prema iskopu koje 
mijenja strujno polje u tlu, a što može izazvati urušavanje pokosa. Tehnike iskopa su 
najrazličitije a ovise o vrsti tla koje se iskapa i mehanizaciji koja stoji na raspolaganju pri iskopu. 
Spomenuto je da to može biti ručno, ali se pretežito izvodi strojevima kao: 
1) Kopanje  
2) Ripanje 
3) Struganje 
4) Razbijanje 
5) Glodanje 
6) Rezanje 
7) Miniranje. 
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3.3. PROMJENA ZAPREMNINE 
 
Prilikom iskopa i utovara mijenja se prirodna struktura tla bez obzira na tehnologiju iskopa. 
Iskopom se tlo razrahljuje. Time se povećava njegova zapremnina u odnosu na zapremninu 
iskopanog tla, i mijenjaju geotehnička svojstva u odnosu na sraslo tlo. Kada tlo služi za nasipanje 
tada ga je prilikom ugradnje potrebno ponovno zbiti na početnu ili projektom predviđenu 
gustoću. Ta je pojava prikazana na slici.  
 
 
 
Razne vrste tala imaju različite promjene zapremnine prilikom iskopa i ponašanje pri zbijanju, 
prilikom ugradnje. Najveće se razrahljenje javlja pri iskopu stjenske mase, a najmanje kod 
iskopa krupnog šljunka. Iskustveno postoje vrijednosti povećanja zapremnine rastresanjem. Kada 
tlo služi kao gradivo za nasipe potrebno je provesti laboratorijske i terenske pokuse da bi se 
utvrdila najveća moguća zbijenost pojedine vrste tla u određenim uvjetima koje zahtjeva projekt. 
O povećanju zapremnine prilikom iskopa, treba voditi računa kod obračuna količine prevezenog 
tla, koje je zaista veća od one iskopanog tla iz gore objašnjenih razloga. 
 
 
 6 
 
 
 
 
Tablica 1. Rastresitost pojedinih vrsta tala pri iskopu (prema Lukić i Anagnosti 2010.) 
 Gustoća u prirodnom 
stanju [kN/m
3
] 
Povećanje zapremine prilikom  
iskopa i utovara [%] 
Gustoća u rastresitom  stanju 
[kN/m
3
] 
uslojena glina 20,2 22 16,5 
zbijena glina 20,1 21 16,6 
vlažna glina 20,8-21,0 25-40 15,0-16,6 
suha glina 16,4-18,4 23-40 11,7-14,8 
suha pjeskovita glina 16,6 17 14,2 
vlažna pjeskovita glina 18,3 19 15,4 
vlažna prašinasta glina 16,0-16,6 25 12,8-13,8 
suha prašinasta glina 13,6 25 10,9 
zaglinjeni pijesak 16,6 17 14,2 
sitnozrno s 25% kamena 19,6 25 15,7 
suhi čisti pijesak 16,0 13 14,2 
vlažni pijesak 20,7 12 18,5 
suhi pijesak i šljunak 19,3 12 17,2 
vlažni pijesak i šljunak 22,3 10 20,3 
suhi šljunak 16,9 12 15,1 
suhi šljunak 6-50mm 19,0 12 17,0 
vlažni šljunak 23,4 10 21,3 
vlažni šljunak 6-50mm 22,6 12 20,2 
suhi zaglinjeni šljunak 16,6 17 14,2 
vlažni zaglinjeni šljunak 18,4 19 15,4 
trošne stijene 19,6-22,8 24-42 15,8-19,6 
75% stijena, 25% sitno 27,9 42 19,6 
50% stijena, 50% sitno 22,8 33 17,1 
25% stijena, 75% sitno 19,6 24 15,8 
vapnenci 26,1 69 15,4 
mramori 27,3 67 16,3 
pješčenjaci 25,2 67 15,1 
škriljci 28,8 30 22,2 
granit 26,7-27,3 50-64 16,6-17,8 
bazalt 26,5—29,7 49 17,8-19,9 
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                   4. PRIPREMNI I PRETHODNI  
                                       RADOVI 
 
Da bi se započelo s građenje općenito, potrebno je izvršiti određene prethodne i pripremne 
radove. Svi ovi radovi nalaze se u „Projektu organizacije građenja“, kojeg je dužan izraditi 
izvođač. Opseg ovih radova ovisi i o opsegu glavnih radova. 
U prethodne radove spadaju (prema OTU) : 
1) Premještanje postojećih prometnica i instalacija 
2) Rušenje postojećih objekata 
3) Privremeno ili trajno skretanja korita vodotoka  
4) Podizanje privremenih mostova, izrada pristupnih tunela  
5) Zaštita, po završetku radova i obnova vlasništva, kulturnih spomenika ili prirodnog 
okoliša (obala vodnih površina, drveća). 
U pripremne radove gradilišta spadaju: 
1) Izrada gradilišne infrastrukture 
2) Izrada gradilišnog naselja 
3) Izrada pomoćnih građevina, skladišta, trafostanica i sl. 
4) Izrada pristupnih puteva gradilištu. 
Nakon što je pripremljeno gradilište općenito, potrebno je, da bi se započelo sa zemljanim 
radovima, kako iskopima tako i nasipavanjem, izvršiti određene predradnje na mjestu buduće 
građevine. Ove radnje sastoje se od: 
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1) Rušenje i uklanjanje umjetnih objekata 
2) Sječa šiblja, grmlja, granja, drveća i vađenje panjeva  
3) Osiguranje gradilišta od dotoka tuđih voda (obodni jarci i podzemne drenaže) 
4) Skidanje humusa i njegovo deponiranje 
5) Iskolčenje građevine te postavljanje i osiguranje stalnih točaka i repera 
6) Zasijecanje terena ako je ovaj u nagibu  
7) Zbijanje podloge prije nanošenja prvoga sloja (kada se nasipava). 
Prije ustupanja radova izvođaču, geodetska služba mora iskolčiti glavnu os građevine i sve stalne 
točke potrebne za građevinu. Zatim treba izvršiti osiguranje stalnih točaka izvan područja 
zahvata i ugraditi i iskolčiti glavne visinske repere, jedan ili više njih, što ovisi o veličini zahvata. 
Ovi se podaci zapisnički stavljaju na raspolaganje izvođaču u vidu nacrta „plana iskolčenja“. 
Temeljem ovih podataka i projekta, izvođač će iskolčiti sve pomoćne točke, kojima će se odrediti 
osnovna geometrija građevine (rubovi usjeka, nasipa, temelja mostova, propusta i sl.). 
Prije početka radova treba iskolčiti i snimiti poprečne profile prvobitnog stanja na terenu, koji su 
projektom predviđeni kao i dodatne, ako se za tim ukaže potreba. Na osnovi ovih profila vršit će 
se obračun i naplata radova.  
Na cjelokupnoj površini zahvata, što podrazumijeva i površine svih pomoćnih i privremenih 
građevina, te svih gradilišnih puteva, treba nakon završetka iskolčenja izvršiti sječu drveća, 
krčenje šiblja te vađenje panjeva. Šiblje treba iskopati zajedno sa korijenom. Panjevi se vade 
strojno buldožerom i sl. ili eksplozivom, ovisno o njihovom broju, veličini i opremljenosti 
izvođača. 
Gradilište je u cijelosti potrebno osigurati od dotoka vlastitih i vanjskih podzemnih, oborinskih 
voda. 
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    5. KLASIFIKACIJA ZEMLJANIH MATERIJALA   
        PREMA VRSTAMA RADA I TEHNOLOGIJA    
    
5.1. KLASIFIKACIJA ZEMLJANIH MATERIJALA ZA ISKOP PREMA 
DIN 1830 (1979) 
 Klasa 1 – gornji površinski sloj tla  
Tlo koje pored anorganskih tvari, npr. šljunka, pijeska, mulja i gline sadrži također humus 
i žive organizme mnj  
 Klasa 2 – kašaste vrste tla 
Vrste tla koje su od tekućeg do kašastog stanja i teško otpuštaju vodu. 
 Klasa 3 – lako zagrabljive vrste tla  
Nevezani do slabo povezani pijesak, šljunak i pijesak sa do 15 % primjese mulja i gline 
(promjer zrna manji od 0,06 mm) i s najviše 30 % kamenja veličine zrna od preko 63 mm 
pa do 0,01 m3 zapremnine. Organske vrste tla sa neznatnim sadržajem vode.  
 Klasa 4 – srednje teško zagrabljive vrste tla  
Mješavina pijeska, šljunka, mulja i gline s udjelom više od 15 % težine zrna veličine 
manjih od 0,06 mm. Vezano tlo malog do srednjeg plasticiteta, koje je u odnosu na 
sadržaj vode mekano do tvrdo i sa najviše 30 % kamenja veličine zrna preko 63 mm pa 
do 0,01 m3 zapremnine. 
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 Klasa 5 – teško zagrabljive vrste tla  
To su vrste tla kao i klase 3 i 4, ali ipak u ukupnoj masi sadrže više od 30% kamenja čiji 
je promjer zrna veći od 63 mm do 0,01 m3 zapremnine. 
 Klasa 6 – lako zagrabljive stijene 
Vrste stijena mineraloškog sastava, ali s puno pukotina, lomljive, trošne, sklone kalanju, 
isto kao i čvrsta nepovezana i povezana tla. Nepovezane i povezane vrste tla s više od 30 
% težine kamenja od preko 0,01 m3 zapremnine. 
 Klasa 7 – teško zagrabljive vrste stijena  
Vrste stijena koje imaju mineraloški sastav i čvrstu strukturu, imaju malo pukotina i nisu 
trošne. U sastavu su čvrste naslage, „neistrošeni“ škriljci, talog, rudača i sl. Kamenje od 
preko 0,1 m3 zapremnine. 
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5.2. KLASIFIKACIJA ZEMLJANIH MATERIJALA ZA ISKOP PREMA   
GRAĐEVINSKOJ NORMI GN 200 (ZA RADOVE U NISKOGRADNJI) 
 
 Klasa 1  
Površinska „meka“ tla „vrlo laka“ za iskop (primjerice humus, suhi zemljani materijali, 
„lake gline“; miješana tla pijeska, šljunka i gline s organskim tvarima) koja su prema 
starijim normama određena kao „ I kategorija zemljišta odnosno rastresita zemlja“ koja se 
kopa običnom lopatom. 
 Klasa 2  
Tekuća tla zasićena vodom ( primjerice mulj, tekući pijesci i sl.) kod kojih je nemoguće 
uobičajenim tehnološkim postupkom odstraniti vodu. 
 Klasa 3 
Nevezana i slabo povezana pjeskovita, šljunkovita i pjeskovito-šljunkovita tla ili vezana 
glinena tla razmjerno „laka“ za iskop, a koja su prema starijim normama određena kao 
„II. kategorija zemljišta odnosno obična zemlja“ koja se kopa lakom kopačom 
(štihačom). 
 Klasa 4  
Vezana i nevezana tla razmjerno „srednje teška“ (iz različitih „geoloških“ razloga) za 
iskop, a koja su prema starijim normama određena kao „III.  kategorija zemljišta ili čvrsta 
zemlja“ koja se kopa teškom kopačom (težom „štihačom“ ) ili lakim pijukom ( 
„krampom“). 
 Klasa 5 
Za iskop „teška“ te vrlo „čvrsto“ odnosno „tvrdo“ do „vrlo tvrdo“ srasla tla (u nekim 
slučajevima pomiješana s kršem ili velikim odlomcima stijene odnosno krupnim 
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oblucima šljunka) koje su prema starijim normama određena kao „IV. kategorija zemljišta 
ili trošna stijena“ koja se kopa težim pijukom („krampom“). 
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 Klasa 6 
Za iskop „lake“ trošne ili polučvrste stijene, zatim razmjerno čvrste ali sitno uslojene, 
vrlo raspucane stijene ali i neka „vrlo tvrda“ tla na prijelazu u stijenu (koja se mogu 
kopati strojno mehaničkim putem bez njihova prethodna razaranja miniranjem) a koja se 
također klasificiraju kao „vrlo slabe“ rastrošene i slabo-kompaktne sedimentne stijene te 
„slabe“ odnosno cementirane sedimentne stijene, koje su prema starijim normama 
određene kao „ V. kategorija zemljišta ili meka stijena“ koja se kopa osobito 
oblikovanom motkom ili se po potrebi ponekad prije iskopa minira slabijim eksplozivom 
(dinamit). 
 Klasa 7 
Za iskop „teške“ te „vrlo tvrde“ stijene (koje se kopaju u tehničko-ekonomskom smislu 
najisplativije njihovim prethodnim miniranjem) koje se također dalje klasificiraju kao 
srednje čvrste (kvalitetne sedimentne stijene, stijene niske gustoće, grubozrnate eruptivne 
stijene), čvrste (kvalitetne eruptivne i metamorfne eruptivne stijene), a koje su prema 
starijim normama određena kao „VI. I VII. kategorija zemljišta ili čvrsta odnosno vrlo 
čvrsta stijena“ koja se prije iskopa minira jakim eksplozivom. 
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5.3. KLASIFIKACIJA TLA PREMA OPĆIM TEHNIČKIM UVJETIMA ZA 
RADOVE NA CESTAMA (PREMA HAC 2001 OTU, KNJIGA I I II) 
 
Prema općim tehničkim uvjetima za radove na cestama (knjiga II. Zemljani radovi), materijali su 
razvrstani u dvije skupine ovisno o tome obavlja li se iskop ili se gradi nasip. Prema 
geotehničkim obilježjima i alatima koji omogućuju iskop, tlo se dijeli u tri kategorije: A,B,C. 
 Iskop u materijalu kategorije „ A“ 
Pod materijalom kategorije „ A“ razumijevaju se svi čvrsti materijali, gdje je potrebno 
miniranje kod cijeloga iskopa. Toj skupini pripadaju sve vrste čvrstih i veoma čvrstih 
kamenih kompaktnih stijena (eruptivnih, metamorfnih, i sedimentnih) u zdravom stanju, 
uključujući i moguće tanje slojeve rastresitog materijala na površini, ili takve stijene s 
mjestimičnim gnijezdima ilovače i lokalnim trošnim ili zdrobljenim stijenama. U ovu se 
kategoriju ubrajaju i tla koja sadrže više od 50% samaca većih od 0,5 m3, za čiji iskop je 
potrebno miniranje. 
 Iskop u materijalu kategorije „B“ 
Pod materijalom kategorije „B“ razumijevaju se polučvrsta kamenita tla, gdje je potrebno 
djelomično miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom. Toj skupini 
materijala pripadaju: flišni materijali, uključujući i rastresiti materijal, homogeni lapori, 
trošni pješčenjaci i mješavine lapora i pješčenjaka, većina dolomita (osim vrlo 
kompaktnih), raspadnute stijene na površini u debljim slojevima s miješanim raspadnutim 
zonama, jako zdrobljen vapnenac, sve vrste škriljaca i neki konglomerati i slični 
materijali. 
 Iskop u materijalu kategorije „C“ 
Pod materijalom kategorije „C“ podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno 
minirati, nego se mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva – buldozerom, 
bagerom, ili skrejperom. U ovu kategoriju spadala bi : 
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1.) Sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao što su gline, prašine, prašinaste gline 
(ilovače), pjeskovite prašine i les 
2.) Krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao što su pijesak, šljunak odnosno 
njihove mješavine, prirodne kamene drobine – siparišni ili slični materijali 
3.) Mješovita tla koja su mješavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanih 
materijala 
Ovisno o vrsti nasipnog materijala i njegovim svojstvima s obzirom na ugradnju u nasip 
odnosno mogućnosti zbijanja, materijal za izradu nasipa dijeli se na : zemljane materijale, 
miješane materijale i kamene materijale. 
 Izrada nasipa od zemljanih materijala 
Pod zemljanim materijalima razumijevaju se gline niske do visoke plastičnosti, prašine, 
glinoviti pijesci i slični materijali, osjetljivi na prisutnost vode (dio od materijala 
obuhvaćen iskopnom kategorijeom „C“). Ti se materijali zbijaju ježevima, glatkim 
valjcima na kotačima s gumama i vibropločama. 
 Izrada nasipa od miješanih materijala 
Pod miješanim materijalima razumijevaju se miješani kameni i zemljani materijali, 
glinoviti šljunci, zaglinjene kamene drobine, trošne stijene – škriljci, lapor, flišni 
materijali i slično, tj. materijali koji su manje osjetljivi na djelovanje vode (većina 
materijala iskopne kategorije „B“ i dio materijala iskopne kategorije „C“). Ti se materijali 
zbijaju valjcima. 
 Izrada nasipa od kamenitih materijala 
Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene 
drobine i šljunci, tj. materijali koji praktički nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali 
iskopne kategorije „A“ i dio materijala iskopne kategorije „C“). Ti se materijali zbijaju 
vibrovaljcima (samohodnim i vučnim), vibronabijačima i kompaktorima, ovisno o vrsti 
upotrijebljenoga materijala. 
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Klasifikacije tla prema Općim tehničkim uvjetima, prema GN 200, i prema DIN 1830, kao i 
većina sličnih klasifikacija u svijetu ne omogućuje pobliže razvrstavanje materijala i ne daje 
kvantitativno više opisnih pokazatelja za ocjenu materijala, što je njihov nedostatak. Ovakav 
način razvrstavanja tla u određene klase ili kategorije ne može se smatrati u potpunosti 
zadovoljavajućim. Klasifikacija materijala podliježe subjektivnoj procjeni. Kako je na gradilištu 
teško odrediti granice pojedinih vrsta tla, posebice onih koja su u međusobnoj blizini, a s 
obzirom na razlike koje su utvrđene usvojenim kriterijima može doći do zlouporabe jer se na 
temelju takvih klasifikacija obračunava radova, iskop, prijevoz, zbijanje i dr. 
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                             6. ŠIROKI ISKOPI 
 
Ovaj rad obuhvaća široke iskope koji su predviđeni projektom, Projektom Organizacije građenja 
(POG) ili zahtjevom nadzornoga inženjera, a to su: iskopi usjeka, zasjeka, pozajmišta, iskopi radi 
korekcija vodotoka i regulacija rijeka, iskopi kod devijacija cesta i prilaznih putova, kao i široki 
iskpi pri gradnji objekata. Rad uključuje i utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva. 
Iskop se obavlja prema visinskim i položajnim kotama iz projekta, te projektiranim i propisanim 
nagibima pokosa, a uzimajući u obzir geomehanička svojstva tla i zahtijevana svojstva za 
namjensku upotrebu iskopanog materijala, u skladu s OTU.  
Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja 
kakvoće (PKOK), projektom organizacije građenja (POG), zahtjevima nadzornog inženjera i 
OTU. 
6.1. IZRADA 
Izbor tehnologije rada kod širokog iskopa ovisi o:  
 predviđenim umjetnim objektima (potporni i obložni zidovi, drenaže, cestovna 
kanalizacija i slično), 
 vrsti tla, 
 mogućnostima primjene određene mehanizacije za iskop i prijevoz, 
 visini i dužini zahtijevanog iskopa, 
 količini tla koje treba iskopati, 
 prijevoznim dužinama, 
 rokovima završetka iskopa, odnosno rokovima dovršetka ceste, 
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 važnosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na objektu, ekonomičnosti iskopa. 
 
Koristeći se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor 
tehnologije rada, izvođač će, držeći se odgovarajućih važećih propisa i normi, a u skladu s OTU i 
POG-om izabrati optimalnu tehnologiju za iskop. 
Iskop se može izvesti na jedan od ovih načina ili njihovom kombinacijom: 
 iskop u punom profilu s čela, 
 iskop usjeka sa strane, 
 iskop u uzdužnim slojevima, 
 iskop s uzdužnim presjekom.         
Sve iskope treba obaviti prema predviđenim visinskim kotama i propisanim nagibima po 
projektu, odnosno po zahtjevima nadzornog inženjera. Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere 
sigurnosti pri radu i sva potrebna osiguranja postojećih objekata i komunikacija. Pri radnu na 
iskopu treba paziti da ne dođe do potkopavanja ili oštećenja projektom predviđenih pokosa 
uslijed čega bi moglo doći do klizanja i odrona. Izvođač je dužan svaki mogući slučaj 
potkopavanja ili oštećenja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inženjera i za to 
nema pravo tražiti odštetu ili naknadu za višak rada ili nepredviđeni rad. Široki iskop treba 
obavljati prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuće mehanizacije i drugih sredstava, 
a ručni rad ograničiti na nužni minimum. 
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6.2. ISKOP U PUNOM PROFILU S ČELA 
 
Ovaj način iskopa ovisi o konfiguraciji terena, a ne o vrsti tla koje se kopa. Može se izvoditi 
miniranjem u stijeni kao i dozerom ili jaružalom u rastresitim tlima. Koristi se kod kraćih usjeka 
na strmom terenu. Visina iskopa mora biti dohvatljiva grani stroja. Iskop se vrši od vrha terena 
do kote nivelete predviđene projektom. 
 
 
Široki iskop s dvije strane s čela 
Pri tom se koristi sustav strojeva koji se sastoji od jaružala, za iskop i za povremeno dotjerivanje 
pokosa (obrušavanje labavih komada stijene ili samaca), utovarivača, za odvoženje od mjesta 
iskopa do vozila i kamiona za odvoz iskopanog tla sa radilišta. Kada je područje iskopa pretežno 
ravno iskop se može vršiti buldozerom, koji može ujedno služiti i kao utovarivač. 
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Danas se proizvode vrlo moćni strojevi za iskope kako je prethodno navedeno. Osnovica 
njihovog razvoja nije u građevinarstvu već je u rudarstvu, gdje ti moćni strojevi služe u 
površinskim kopovima. 
 
6.3. ISKOP U TERASAMA 
 
Kada je visina iskopa veća od dohvata grane jaružala može se primijeniti iskop u punom profilu 
u više razina – terasa. Ovisno o dužini poteza koji treba iskopati i o konfiguraciji terena, može se 
iskapati terasa po terasa u cijeloj dužini ili sukcesivno gornja pa donja stepenica naizmjence, 
kako je to prikazano na crtežima koji slijede. 
 
  
                                Iskop u terasama po cijeloj dužini poteza 
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                                Iskop u terasama naizmjenično 
Pri masovnijim iskopima treba osigurati dovoljan prostor za kretanja većeg broja strojeva i 
vozila. Jedan primjer je stepenasto napredovanje iskopa kao na slici. 
 
 
                      Stepenasta izvedba čela iskopa (tlocrt) 
 
6.4. ISKOP U UZDUŽNIM SLOJEVIMA U PUNOJ DUŽINI  
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U blago nagnutim terenima, kada još postoji i mogućnost istovremenog ugrađivanja iskopanog 
tla u nasip, može se vršiti iskop u uzdužnim slojevima. Istovremeno se iskapa cijela površina i 
prebacuje u nasip. Pogodan je za iskop u rastresitim tlima. Tada se može vršiti dozerima na hrpe 
sa kojih se utovaruje u prijevozno sredstvo i odvozi na mjesto ugradnje. Na manjim 
udaljenostima (do 2 km) može se kopati, odgurati i razastrti skrejperima, što daje vrlo dobar 
učinak. Ovakav iskop omogućuje stvaranje dvostruke, široke fronte rada. Jedna je fronta u 
iskopu a druga u nasipu. Debljina sloja koji se iskapa ovisi o mogućnostima ugradnje tog istog 
tla u nasip. 
 
                            Redosljed rada pri iskopu u uzdužnim slojevima 
 
6.5. ISKOP U VODORAVNIM SLOJEVIMA U PUNOJ ŠIRINI 
Primjenjuje se kod iskopa strojevima u rastresitom tlu. Može se raditi u punoj širini odjednom, 
slično kao kod iskopa u punoj dužini. Pogodan je također kada je tlo odmah moguće ugraditi u 
nasip. Debljina slojeva iskopa se tada prilagodi debljini slojeva pri ugradnji. Druga je 
mogućnost, kod vrlo širokih fronti, iskop u vodoravnom bočnom slijedu. Potrebno je obratiti 
pažnju na pravilnu odvodnju radne etaže. 
 
                                               Iskop u vodoravnim slojevima         
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7. PRINCIPI OBRAČUNA ZEMLJANIH RADOVA           
 
7.1. PRORAČUN ISKOPA GRAĐEVINSKE JAME PRIZMATIČNOG 
OBLIKA  (sl.6) 
 
   
                Slika 6 : Građevinska jama prizmatičnoga oblika            
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7.2. PRORAČUN ISKOPA GRAĐEVINSKE JAME U OBLIKU PIRAMIDE 
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7.3. PRIJENOS TLA 
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7.4. IZNOSI ISKOPA I NASIPA 
                                        Slika 8. Presjek ceste u usjeku 
 
                                                            Slika 9. Presjek ceste u krivini 
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                                        Slika 10. Presjek ceste u nasipu  
 
 
 
                                       Slika 11. Presjek ceste u zasjeku 
 
 
                                          Slika 12. Proširenje ceste  
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8. STROJEVI ZA ISKOP VEZANIH I NEVEZANIH      
MATERIJALA , UTOVAR I TRANSPORT 
 
To je poluskupina građevinskih strojeva za zemljane radove u kojoj su neki najstariji strojevi 
prošli sve etape razvoja, od pogona na paru i mehaničkoga upravljanja strojem, do pogona 
najsuvremenijim motorima i uporabom hidraulike i elektronike. S obzirom na to da su svojstva 
vezanih i nevezanih materijala promjenjiva u odnosu na vlažnost i poroznost, vrstu strojeva i 
njihova radna tijela treba prilagoditi i tim zahtjevima, a budući da se radovi ponekad moraju 
obavljati i u vodi, za takve su radove konstruirane posebne vrste strojeva. S obzirom na sve to 
kao i mnoge druge razloge, za iskope, utovar i transport rabe se sljedeće vrste građevinskih 
strojeva:  
 bageri, 
 rovokopači, 
 dozeri, 
 grejderi, 
 skrejperi, 
 utovarivači, 
 transportna sredstva. 
 
8.1. ZEMLJANI RADOVI KOJI SE IZVODE BAGERIMA   
Bageri su vrsta građevinskih strojeva kojima se može obavljati iskop materijala, iskop s 
utovarom u transportno sredstvo, te samo utovar. Neki se od tih strojeva mogu, uz minimalnu 
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prilagodbu, koristiti i za dizanje tereta, zabijanje pilota i žmurja, nabijanje tla, razbijanje kolnika 
i slično. 
Temeljni dijelovi bagera s visinskom , povlačnom, zahvatnom i dubinskom lopatom sastoje se 
od:  
 donjeg postolja na gusjenicama ili kotačima s gumama 
 gornjeg postolja s pogonskim, upravljačkim i radnim sklopom, te kućicom s protuutegom 
ili stabilizatorima koji se koriste radi bolje stabilnosti stroja. 
Donje postolje služi za kretanje bagera, te nošenje i okretanje oko okomite osi gornjeg postolja 
sa sklopovima. Kretanje na gusjenicama ima prednost na slabo nosivom tlu, jer je sila pritiska u 
lakih bager 5-10 N/cm2 dok je u vrlo teških 10-35 N/cm2. Kretanje bagera na kotačima s 
gumama ima prednost u radu u naseljima, lakše se premješta, ne oštećuje kolnik na cestama, 
može imati veću brzinu. Okretanje gornjeg postolja obavlja se obavlja se uglavnom s pomoću 
velikoga prstenastog zupčanika nazubljenog s vanjske ili unutarnje strane, smještenog oko 
okomite osovine i malih zupčanika kojima se prenosi okretna snaga. 
 
 
 
 30 
 
 
Po principu rada bagere dijelimo na: 
 bagere s neprekidnim radom 
 bagere s prekidnim radom. 
Bagerima s neprekidnim radom zovemo one bagere kod kojih je iskop materijala kontinuiran, 
dok u drugu grupu ubrajamo bagere kod kojih između dva takta iskopa postoji vrijeme u kojem 
je bagerska lopata prazna. U građevinarstvu je daleko veća primjena bagera ove zadnje grupe, 
dok se bageri s kontinuiranim radom najčešće koriste u proizvodnji građevinskog materijala 
(opeke, separacije šljunka i sl.) Prema vrsti i smjeru kretanja bagerske lopate prilikom iskopa 
bagere dijelimo na: 
 bagere s visinskom lopatom, 
 bagere s dubinskom lopatom, 
 bagere s povlačnom lopatom, 
 bagere sa zahvatnom lopatom. 
Bageri sa visinskom lopatom  
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Kod bagera s visinskom lopatom iskop se vrši tako da se lopata okreće odozdola prema gore. 
Zbog velike snage kopanja područje primjene ove vrste bagera je široko, jer se s ovom vrstom 
lopate može kopati zemlja svih kategorija sve do trošne stijene. 
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Kod bagera s dubinskom lopatom iskop se vrši tako da se lopata okreće u smjeru odozgora 
prema dolje. Prednost ovoga bagera je što on radi s površine terena, ne mora silaziti na dno 
iskopa. Nedostatak mu je što ostavlja razmjerno strmu kosinu iskopa, koja može dovesti do 
urušavanja i to što kod utovara u vozilo dosta rasipa materijal. 
 
 
 
 
 
Kod ovih bagera lopata se puni i prazni naizmjeničnim zatezanjem i popuštanjem užadi, lopata je 
izrađena od jakog čeličnog lima, ima dno i tri strane, otvorena je prema bageru. Na dnu lopate, 
prema otvorenoj strani nalaze se zubi za rovanje tla. 
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To su bageri kojima je glavni pribor za rad zahvatna lopata (njem. Greifer – grabilica). 
Upotrebljava se za kopanje i grabljenje sipkog, odnosno mekog zemljanog materijala (za rad u 
vodi). 
8.2. DOZERI I ZEMLJANI RADOVI KOJI SE IZVODE DOZERIMA 
Dozer je stroj koji se kreće na gusjenicama ili na kotačima s gumam sa svrhom da guranjem pri 
radu kopa zemljani materijal, te da ga premjesti na određenu udaljenost. Zbog rada guranjem, 
temeljni dio stroja naziva se traktorom. Kostur traktora izrađen je od zavarenih čeličnih profila i 
limova na koje su uravnoteženo raspoređeni pogonski i upravljački sklopovi tako da traktor 
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dobije što niže težište, a time i maksimalno moguću stabilnost pri radu. Dijelovi dozera su : 
pogonski traktor, dozerska daska s nožem i uređaja za podizanje dozerske daske. Ovisno o 
položaju dozerske daske s nožem u odnosu na uzdužnu os pogonskog stroja razlikujemo: 
 buldozere  
 angldozere 
 titldozere 
 dozere gurače. 
 
 
 
Buldozeri 
Za vrijeme rada njihova daska s nožem je okomita na uzdužnu os stroja i može se jedino spuštati 
i podizati u odnosu na tlo. 
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Angldozeri 
Njihova dozerska daska se može postaviti pod nekim kutom u odnosu na uzdužnu os stroja, a 
isto tako i spuštati i podizati u odnosu na tlo. Ovakva konstrukcija dozerskog uređaja omogućava 
istovremeno pomicanje iskopanog materijala i u uzdužnom i u poprečnom pravcu, što se vrlo 
povoljno može koristiti pri iskopu materijal u zasjecima. 
 
Titldozeri  
Konstruirani su tako da se njihova daska pored već navedenih položaja može postaviti i pod 
nekim kutom u odnosu na tlo, podizanjem jednog ili drugog kraja noža, što se povoljno može 
iskoristiti pri obradi kosina, usjeka i nasipa. 
Dozeri gurači 
Imaju dozersku dasku bez noža učvršćenu na određenu visinu u odnosu na tlo i koriste se za 
guranje skrejpera prilikom iskopa. Uređaji za podizanje i spuštanje dozerske daske mogu biti: 
 mehanički 
 hidraulični 
 električni. 
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Pored navedenih radova dozeri se mogu koristit i za fino planiranje pri izradi posteljice ceste, 
iako za tu vrstu radova grejderi imaju veliku prednost. 
8.3. GREJDERI 
To je građevinski stroj koji se pretežito rabi u niskogradnji za planiranja, razastiranja, kopanje 
jaraka, skidanje humusnih slojeva te iskop u pjeskovitim materijalima. Pojavili su se najprije kao 
strojevi koje su vukli traktori da bi se u pedesetim godinama ovog stoljeća pojavili kao 
samohodni i vrlo brzo postali nezamjenjivi pri planiranju zemljanih površina. Brzina kretanja 
grejdera pri premještanju je do 60 km/h, a može biti vrlo prilagodljiva, od 0 do 40 km, ovisno o 
potrebi pri radu. U sredini grejdera, na produljenom dijelu traktora, smješten je vodoravno veliki 
prstenasti zupčanik koji se može zakretati oko usporednoj sa smjerom kretanja grejdera. Na 
zupčaniku je ugrađen nož koji može, po zupčaniku, mijenjati položaj u krugu od 360o , može se i 
uzdužno pomicati. Posebnost grejdera su fina planiranja, a središnji nož u konstrukciji grejdera 
pri svakom prijelazu smanjuje neravnine na tlu na četvrtinu visine, a u grejdera sa 6 kotača 
smanjenje neravnina je na desetinu. 
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Radovi koji se izvode grejderima mogu se obuhvatiti slijedećim pozicijima: 
1. ravnanje terena sa malim iskopom, uzdužnim i poprečnim transportom na manje 
udaljenosti, 
2. razastiranje materijala pri ravnanju, 
3. obrada kosina i nasipa i usjeka, 
4. iskop jaraka, održavanje cesta i čišćenje snijega, 
5. fino planiranje posteljice, razastiranje šljunka kod izrade tampon slojeva. 
Prema uređajima za upravljanje dijelimo ih na:  
 grejderi s mehaničkim uređajima za upravljanje 
 grejderi s hidrauličkim uređajima za upravljanje  
 
8.4. SKREJPERI 
Skrejperi uz dozere čine jednu od najbrojnijih grupa strojeva za iskope i pomicanje zemljanih 
masa. Za razliku od dozera koji iskopani materijal gura svojom dozerskom daskom po tlu, 
skrejperi iskopani materijal prihvaćaju u svoj koš, prevoze ga do mjesta istovara, razastiru u 
slojeve željene mogućnosti i djelomično sabijaju prilikom učestalih prijelaza preko već 
razastrtog materijala. Princip rada skrejpera zasniva se na činjenici da sloj tla odsječen 
skrejpeskim nožem bude, pri kretanju skrejpera naprijed potisnut od sloja koji je još kompaktan, 
u koš skrejpera. Zbog toga je ograničena mogućnost rada skrejpera u slabo koherentnim, a 
naročito u nekoherentnim materijalima (šljunak, pijesak), jer ne može potisnuti materijal u koš, 
nego se gomila pred košem. Prema konstrukciji razlikujemo : 
 samohodne skrejpere – motoskrejpere 
 vučene skrejpere 
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Radni ciklus skrejpera se sastoji od sljedećih radnji: 
1. ISKOP SA SAMOUTOVAROM : Kretanje skrejpera naprijed, zasječeni sloj materijala ulazi u 
sanduk i postupno ga puni. Duljina puta punjenja iznosi 30 do 60 m, a za to vrijeme potrebna je i 
najveća snaga za pogon. Pri punjenju sanduka treba skrejpera uvijek pomaknuti za dvije širine 
tako da između dva kopanja ostaje srednji trak, koji skrejper kopa naknadno i na taj način štedi 
energiju. Kad se skrejperski sanduk napuni, podigne se prednji dio i zatvori. 
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1. PRIJEVOZ MATERIJALA , zahvaćenog u koš vrši se u pravilu većom brzinom, nego 
prilikom iskopa od tla dovoljno odignut skrejperski nož. 
2. PRAŽNJENJE SKREJPERA vrši se u slojevima, na određenom mjestu. Debljina slojeva 
ovisi o visini koša u odnosu na tlo, a koji se lako podiže i spušta, te tako pravi deblje 
odnosno tanje slojeve. 
3. POVRATAK skrejpera na mjesto iskopa, izvodi se u pravilu najvećom mogućom 
brzinom. Pri tome se podrazumijeva da je i skrejperski koš odignut od tla. 
 
8.5. UTOVARIVAČI  
Utovarivači čine grupu građevinskih strojeva koja je svojim vrlo širokim mogućnostima 
korištenja izbila u prvi plan, ne samo zbog toga što znatno ubrzavaju proces građenja i 
zamjenjuju veliki broj radnika, već najviše zbog toga što svojim radom znatno utječu na bolje 
korištenje ostalih strojnih kapaciteta. Građevinski strojevi koji služe pretežito za utovarivanje 
rastresitog materijala. 
Podjela utovarivača o obzirom na način utovara :  
 UTOVARIVAČI ZA UTOVAR SA ČELA – kod kojih je lopata i prilikom 
istresanja materijala u istom položaju u kome je bila i prilikom zahvaćanja 
materijala. 
 UTOVARIVAČI ZA UTOVAR PREKO GLAVE – odnosno preko sebe , kod 
kojih se materijal zahvaća čeonom lopatom i bez dodatnog namještaja istresa u 
vozilo koje stoji iza utovarivača. 
 UTOVARIVAČI SA ISTRESANJEM MATERIJALA U STRANU – koji 
predstavlja modifikaciju čeonih utovarivača. Obično je lopata podešena tako da 
može materijal istresti i kao čeoni utovarivač ali i na jednu stranu. 
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8.6. TRANSPORTNA SREDSTVA 
Građevinske strojeve za vuču ili prijevoz građevinskog materijala nazivamo transportima 
sredstvima. Transportna sredstva mogu biti unutarnja, kakve su pretežito transportne vrpce, ili 
vanjska, kao što su pretežito vozila na tračnicama i vozila na kotačima s gumama. Najbrojnija 
transportna sredstva su vozila na kotačima s gumama, a možemo ih dijeliti na vozila što se kreću 
po cestovnim površinama i na vozila koja se kreću izvan cestovnih površina. Transport materijala 
je relativno visoka stavka u ukupnim troškovima za zemljane radove, pa s ekonomskog stajališta 
treba analizirati odabrani sustav transporta, s obzirom na to da tehnička sredstva omogućuju 
razne kombinacije. Optimalno odabranim sustavom transporta mogu se postići velike uštede. 
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1. Lakši buldozer na gusjenicama, 
2. Lakši buldozer na kotačima,  
3. Teži buldozer na gusjenicama,  
4. Skrejper prikolica na gumenim kotačima, 
5. Samohodni skrejper na gumenim kotačima,  
6. Kamion za transport zemlje. 
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                                                   9. ZAKLJUČAK 
 
Iz svega navedenog možemo primijetiti kako su zemljani radovi usko povezani s počecima 
ljudske djelatnosti, ali i same graditeljske djelatnosti. Teško je zamisliti izvedbu neke nove 
građevine bez prisustva zemljanih radova. Danas je moguće izvoditi zemljane radove puno brže i 
učinkovitije nego prije zahvaljujući napretku tehnologije. Međutim, procjena učinka nekog stroja 
nam predstavlja poteškoće. Ovdje prikazana rješenja tog problema su dobar alat prilikom 
procjene ali kao što sama riječ govori ona su procjena i imaju svoja ograničenja. 
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